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The first residual (big sensor faults)
∆θhigh ∆θ low
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The second residual (-.) and its filtered version (-) (big sensor faults)
∆θ low∆nhigh∆θhigh ∆nlow
-!
#ﬃÕ1×Ö×UÔUÙØ1î¬ÚZ×UÖÒÆî1ê6éàﬃ.%
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
-15
-10
-5
0
5
10
15
20
Time [sec.]
r 3
The third residual (big sensor faults)
∆nhigh∆θhigh ∆nlow∆θ low
{
∆ky

Ô'§Õ×ºÓÕ1ÒÆÚZî
ÚZ×UÖÒÆî1ê6éà$ﬃ&(
ﬁﬀ0/_ﬀ
ù)ÕØÜÒàÏ
ä
ÑrÏºâÒ
ä
Ý*ÜRÞâÚêÔRÑ
ØrÎÏHÚnÜÝÞØ$ãæ×ZÜAâÏF¢nÕÒç
ârÏZàPâÔAÑ4ÚnÜRÝÞØâﬁ¦
ø+%Ûº%ø%
÷
á'%®ô
ýÆ9þW(Oé-$®ÞÜRàíRÏAëøé
ö
HºÜ
ä
Òß21DÜÓÜàPÜÕ*Ü
ä
Ò=ëôDé  {é$43çRÎë
ÜRà
ä
á)é -é IÝ*à*ÜÝIé Û*ÜRÝÞØßÀØrÔRÞÏZÑﬁÜàBØ ×9ÔAàAØÑrÔAÞ
ârãâ$ØÏZÓâ$ß°ÜmÎÔRÞÒ·â$ØÒ×ÙÒÏZìéH}*ÀrbL«®}BR~^}5ﬁZ~^}B
¡®RZ=~nﬁZë(îÜfãîÆºÄRÄBªé
ý §fþW%
é õméIá4Î*Ôbì!Üà
ä
 {é ôDé#+ÒÞÞ·âíãRéd à*ÜRÞãBØrÒ·×ZÜRÞ-ÑrÏZß
ä
Ý*à
ä
ÜàP×9ã|ÜRà
ä
ØrÎÏ
ä
ÏºâÒçRàmÔÚ5ÑrÔAÕÝ*âØ-ÚnÜÒÞÝÑÏ
ä
ÏZß
ØÏe×ØÒÔAà âãâØrÏeÓiâeé1Łr}Z¼}Op)°b¯bÀ~nîﬂ}*­
Àrbåë65RÝÞãRëÆeÄRÅR©*éº 
áß°§RÄëàÔPé5ªëÐÐé*ÈR¨A¥bß°ÈÆZ©Pé
ý ¥bþW-é (OéPÛ*ÑÜRàíDé®ÛPÜÝÞØ
ä
ÒÜRçRàÔBâÒ·â¹Òà
ä
ãBàPÜÓiÒ×|âãâß
ØÏZÓâæÝ*ârÒà*ç1Üà*ÜRÞãBØrÒ·×ZÜRÞ{Üà
ä
íàÔbì"ÞÏ
ä
çAÏ9ß¤Õ*ÜRârÏ
ä
ÑÏ
ä
Ý*à
ä
ÜàP×9ãRé¬p)°b¯bÀ~nëﬂÆeÄAÄR¨*é87ÔRÞÀé§È*ëIàÔPé
¥*ëÐÐIé©ÃÄbß¤©ªb©*é
ý ©þ95Pé ÎIéIá®ÜRâârÜRÑeëLøéÆjméIÒØ$ì®ÜRí5ë'7Héá4Ô×BÝÏZÓiÐ5ÔØeë
Üà ä (Oé-ôØÜÑÔAârì"ÒÏe×ﬁíÒ=é Ð*ÐÑrÔ×ﬁÎÏ;â$ØÑrÝ*×9ØrÝÑÏZÞÞÏ
ä ÏmÞÜ;×9ÔAà*×9ÏeÐØrÒÔRà ä Ïmârãâ$Ø;:ÏZÓiÏºâ ä ÏiâÝ*ÑrÙAÏZÒÞÞ·Üà*×ZÏ
Ð5ÔRÝÑ ä Ïºâ¹ÐÑÔ×#<Ï ä <Ï Òà ä ÝPâ$ØÑrÒÏZÞ·â"×9ÔAÓmÐ*ÞÏZñÏºâZéu
Z­
º*m«®³HºZ}*}5ÇRmy|~nZR}5fÀ~nè9
>=rZ* R
½9b}D9À~nb}P}5Z¯iZ}*ÀëÆeÄAÄ©Pé?7ÔRÞÀé ©*ëDàÔ*éL§ëDÐÐéÆbªbÄß
§¨B§é
ý ÃfþW(OéôBØﬁÜÑÔAârì"ÒÏº×ﬁíBÒÜà ä -é®ú)Ïe×ZÞÏeÑ×ﬁíDé  àPÜÞãAØÒåß
×ZÜRÞÑÏ ä Ý*à ä ÜàP×9ãüÒà à*ÔRàß¤ÞÒàÏºÜÑ{ÒàBØrÏZÑﬁ×9ÔAààÏº×ØrÏ ä
ârãâØrÏeÓâÕãïÓiÏeÜRà*â{ÔRÚ¹âØrÑÝ*×ØÝÑﬁÜÞÜRà*ÜÞãâÒ·âZé
ö
à
qr*pH­=p
qr¡LpH @

ë
÷
ÜàP×9ãRëA5RÝ*Þã ÆºÄRÅRÄ*ë{ÙRÔAÞ=é
öö
ë
ÐÐIé5§¥bß$§Aªé
ý ÈbþW-éAú)Ïe×ZÞÏeÑ×ﬁímÜà ä ( éôBØﬁÜÑÔAârì"ÒÏº×ﬁíÒ=éIá4Î*ÜÑﬁÜR×9ØrÏeÑrÒß
HeÜØrÒÔRàÔRÚØrÎÏ®×ZÜà*ÔRàÒ·×ZÜRÞR×9ÔAÓmÐ5ÔRà*ÏZàBØâÔÚ*ÜâØrÑÝ*×ß
ØrÝ*ÑÜRÞçRÑﬁÜÐÎïÚêÔRÑÚnÜÝÞØ ä ÏZØrÏe×9ØrÒÔRàüÒà'Þ·ÜÑçRÏmâr×eÜÞÏ
Òà ä Ý*âØrÑÒÜRÞ?Ð*ÞÜRàAØﬁâZé
ö
àü¡®rºﬁﬁ~^}Bi½«¹

vë
jÑÏZàÔAÕÞÏAëÛÑﬁÜà*×ZÏRë65AÝÞãîÆeÄAÄÆRëÐÐéP§ÄAÅbß°¥R¨R¥*é
ý ªºþB7|é á4Ô×AÝ*ÏZÓiÐPÔRØeë 5Pé ÎIé á®ÜRââÜÑºë ÜRà ä
(OéßôBØﬁÜÑÔAârì"ÒÏº×ﬁíÒ=é jÏeàÏZÑﬁÜbØÒÔAà ÔÚ,ÑrÔAÕÝ*âØ
ÜàPÜÞãAØÒ×eÜÞîÑÏ
ä
Ýà
ä
ÜRà*×9ãﬀÑrÏeÞÜØrÒÔRà*âeé
ö
à ¡®r­
ﬁﬁ~^}Bè½i«¹

vë&jÑÏZà*ÔRÕÞÏRëÛ*ÑÜRà*×9ÏAë5RÝ*Þã
ÆeÄAÄÆAëBÐ*ÐIé*¥R¨AÄbß°¥Æe©*é
ý Åbþ{øé
ö
HºÜ
ä
Òß21DÜÓÜàPÜÕ*Ü
ä
Ò5ÜRà
ä
(Oé#$®ÞÜRàíRÏAéº ârÎÒÐ
ÐÑÔRÐÝ*ÞârÒÔAàïârãâØrÏeÓ ÜRâÜ¬Õ5ÏZàP×ﬁÎÓÜÑíèÚêÔRÑÚnÜÝÞØß
ØrÔAÞÏeÑÜRàBØ×9ÔAàBØrÑÔRÞÀéqpHD½9¤³Drº9ﬁ
0C
zED{^ z
«®}}5ëù Ý*çRÝ*âØÆeÄRÄªéÐÐ'Æe¨ªf©ßﬁÆe¨AÅA§é
ý ÄbþWﬂÎéú
Ïº×9ÞÏZÑﬁ×ﬁí5é p)}5»¿fZ'À*9ÀrbO9
½9}5Z­
À~nb}*}D9^;A{b}5biﬁ¿fF9¯99¼p®³R³5å~n=~n}GF
}5mﬁ9}P=b¡AHu

xRxIJHè¼
ûàÒÙRÏeÑârÒåØ6<Ï
ä
Ïeâ
ô×ZÒÏeà*×9ÏºâÏ9Ø{ÌÏº×ﬁÎàÔAÞÔAçRÒÏeâ
ä
ÏDIÒÞÞÏRëK7
ÒÞÞÏZà*ÏZÝÙAÏ
ä
	  
â×85ë*Û*ÑÜRà*×9ÏAëú<Ïº×9ÏeÓ|ÕÑÏHÆºÄRÄ*ÆRé
ýåÆº¨bþ{øé
ö
HºÜ
ä
Òß21DÜÓÜàPÜÕ*Ü
ä
Ò=é0Û*ÜÝ*ÞåØ
ä
ÏZØrÏº×ØrÒÔRà ÜRà
ä
Ò·âÔAÞÜØrÒÔRàÍÝ*âÒàç!ÜRà*ÜÞãBØrÒ·×ZÜÞÑÏ
ä
Ýà
ä
ÜRà*×9ã,ÑrÏeÞÜß
ØrÒÔRàPâ ÚêÔRÑ ØrÎÏ ârÎÒÐ ÐÑÔRÐ*ÝÞârÒÔRà Õ5ÏZàP×ﬁÎÓÜÑí5é
Ì?Ïe×ﬁÎàÒ·×ZÜRÞÑrÏeÐPÔAÑØºë!§ 
ö
ﬀû)ø ÆZ©A©A¨Aú|ëûà*Òåß
ÙRÏeÑârÒØ6<Ï
ä
Ïeâô×9ÒÏZàP×9ÏeâÏZØÌ?Ïe×ﬁÎà*ÔRÞÔRçRÒÏeâ
ä
ÏmIÒÞÞÏRë
ÃÄAÈAÃAÃL7
ÒÞÞÏZà*ÏZÝÙAÏ
ä
	  
â×8ïá4Ï
ä
Ï9ñLëLÛÑﬁÜàP×9ÏRëIú)Ï9ß
×9ÏeÓ|Õ5ÏZÑºëLÆeÄAÄBªé
